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Case Original Project 

Original 
Project 

Cost  
PFC 

Alternative  
PFC Cost 

Range Comments  

1 New 115-kV line to 
remove overload at N-
1 condition 

$16.8 M Installation of 
PFCs on two 
parallel lines 

$1.5 M–
$5.2 M 

Impedance changes necessary to avoid overload 
change over time.  PFCs can be installed 
gradually over time. 
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Case Original Project 

Original 
Project 

Cost  
PFC 

Alternative  
PFC Cost 

Range Comments  

2 Reconductoring 115-
kV line and upgrading 
230/115 kV substation 
to address overload 
caused by transformer 
outage 

$7.15 M Installation of 
PFC on 115-
kV line 

$2.4 M Deferral time greater than 10 years. 
PFC solution eliminates overload of two system 
components caused by the same contingency, 
and can replace the original project. 

3 Rebuilding 26 miles of 
existing 115-kV line 

$14.2 M Installation of 
PFC on 115-
kV line 

$2.0 M–
$5.0 M 

Cumulative value of deferral greater than $2.0M 
after year two and greater than $5.0 M after year 
five. 
PFC can be a cost-effective solution if project can 
be deferred more than two years. 

4 Rebuilding 77 miles of 
138-kV transmission 
corridor to address 
overload due to outage 
of 345-kV line 

$60.2 M Installation of 
PFC on 138-
kV line  

$2.4 M–
$3.7 M 

Cumulative value of deferral greater than $4.0 M 
after first year. 
PFC can be a cost-effective solution even if 
deferral time is very short. 
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Note: see discussion about 
outage in the presence of DG/
DS and/or microgrids (service 
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Estimators, Modelers, Analytics, Forecasters

as-built

as-operated

Type/Config

Note: assets also include work 
force and field crews, control room 
systems, servers, databases, and 
software applications

Thermal

hot spots profiles

utilization integrity

chemstruct electrical

quake

flood

storm
volcano

sinkhole

nat. disaster

fire

enviro

icing
veg

salt fog
lightning

animal

Group

Category

Root

Kind

Set

Type

E
x
a

m
p

le
s

T
a

x
o

n
o

m
y
 C

la
s
s
e

s

sag DGA

op 
count

storage

capacity SoC

conduction

V, I P, Qf , f

generation

capacity reserves fuel mix bulk/DG mix power quality

grid outage

system performance

reliability

op effectiveness distortion violations

unbalance

consumption

Unaccounted 
for energy

gross load rampingnet load

demand

energyessential reliab svcs capacity

T NWA

LMPs

prices

D NWA

flexibility

contract prices

flexibility

posture

planned unplanned

capacity

spot
NERC 
defined

electrical
comms

Info systems

training

Geospatial Information

location 

imagery

terrain description
device failure

short circuit

labor strike

security breach

open/closed

in/out

under attack

Note that examples (purple 
boxes) are indicative of 
class elements but are not 
intended to be exhaustive 
lists.

power equip

controlscomms
software

data

DR (flexibility)

capacity actual (invoked)

avail
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Appendix B: Trends and Challenges Driving Transformation 
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Appendix C: Dynamic Line Rating 
#	�����,(��	
���������������������������������	 ��������������	�	������������	���	������	������
���	�����	������������

���	���	������	������������ �������������	�����������������������	�	���������
�	�����������
�	���	���	���/-G0��

�
��
���#'��+���������"�������)����������������

����������������������������)�������!����������* ���������!�������+�����)�#*���������������,-� �����������������$%$%( �

�

������(�������7?1"�+)-I� �������!��������� ���
������	
���������	����������
�����748�
�

��������������	�����������������	�����������

�
������'���0���""����������%����������������%������ ���

��������������������)�������!����������)�#	
�
�� ������������������������������������������$%&'(�

� )���"������
0���������

#�������� #�������������������������

���
���

�
��

�"
�� ���

�

�

5�����.
�����
������

7��	����	!��	�������������������M�������������� �����������
�������������
�������������������������
��U����
������������������������	��������
��U�<���	����������	��� �	�����



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����()�

�

�

�

�

���
��������

��.�7	��	�����������	����������	��������	����	����

��.�����
�	�������
��	����	���������������	������ ������	����������
����	����

4	��.
��������
������

���������
�����������	�����������	�������������� ������������
�������	�����
���������
��U����
������������������������	��������
��.��	�����
�	������������������
��.�6����� �	����	�������������	���	�������	������ ��	����������

��.�7	��	�����������	����������	��������	����	���
���	���6��	���� 7��	������������������������������ �����������������������	����

�������������������	���������������������
��U�6��	����
��	�������������	�	��������������� ���������������	��
���������������$������	�������	��%��

��.�8� �	����	�������������	�������
���� 5�����.

�����
������

2���������	���������	���������	���������������	 �	������
�	����
��������	�����
����	��������	 ��������	��������� ������	������������	���
��������������������!���
��U�<���	����������	��� �	������
��U�6��	����
��	�������������	�	��������������� ���������������	������
�������������

��.�7	��	�����������	����������	��������	����	���� �
4	��.
��������
������

7��	�������������������	���	���	��������	����	��� ������	������������	���
����������������	��������������
��U�6��	����
��	�������������	�	��������������� ���������������	������
�������������
��.�6����� �	����	������������

��.�7	��	�����������	����������	��������	����	���� �
2��������� 5�����.

�����
������

7��	��������������������	���	������	������������ �	������������	���	��
�	���������������������
��U�<���	����������	��� �	������

��.�����
�	��������������������	��	������������ �
4	��.
��������
������

7��	�������������������������������������������	 ����������	�������
����	����������������	���������������	���	������ ����������������
��U�6��	����
��	�������������	�	��������������� ���������������	������
�������������
��.�8� �	����	�������������	��������

��.���	�	����	���������������������	�������	���	 �������������	���� �



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(-�

�

6����������
3���������

'

������ '�������������7	��������� �

��
���

��
��

��0
���

���
���

)�
��

���
��

:������� <����	����
�������

5	�����	���	������������������������������������� ��
���	�����������
����	�	��������������
����	���������������	����
��U�6	�	����������
��	��	��������������� �	������

��.�8���.�	���
���	��	�������������
������ �
7	����.
��������

:������.���	����������������	���
������	����	 ����	����
���
���������������������	��	�����
��U�1��	����������
�����������������	������������ �����

��.�6���������������	����� �	����������	��������� ������� �
3��	��
������
�	���
�	����.
��������

'����
����	��������	�������	����������������	� ������������	�����
��
��	���
���������	����	�������������������	��� ����������>������
�������
��U�'�	����������������	�������������	��������	�� �����������������������
��.�6�������!�����	�	������	������������

  - 8� �	�������������������������
�	�������   
2���������8�
�	��� 7��	�����������������������	��� �
������������������	�������	����	������

�����	������������	�����������
��������������	���� ���������	��"�
���
��������	�����������	���	��	��������������	� ��������������	�������
���	��������	�������	�	�����
��U�7��������� �	������	������������

  - 7	��	�����������	����������	��������	����	��   

Appendix D: SSPS 
������F��	
���������	����������
������������	��� �������	�������	��	�
����������
�����������	��
��������
��
����������G�����	����������	������� ���	��	�������	�����������	�������	����&����
����������������������7?1"�+)+)����	��������3��� ��������	���8�����
�/,F0��

������*���������������������������%���������
��� �������
��������������������)�����������/�,�����-������� �����������������)�#	
�
������������������������ ��������������������$%$%(�

!"��������
���������

!"��������
������

'�"�� -"��"�� �������0"������

5������	���

·  5���������
���
.�
�

·  <��.���������
&����
8���������

5������	���
#��	�	���

�����		���
������

2������	�������������
������	��
��������
���



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(+�

!"��������
���������

!"��������
������

'�"�� -"��"�� �������0"������

�����		���
·  <�����!�

·  ��	���	���

�����		���
������

�����		������
���.
�����		���
������

1���	������	��	�	������
������	��
��������	�����

7	��	���	��� ·  ���
.7����

�����		������
���.
�����		���
������

7	��	���	���
������

1���	������	��	�	������
������	��
��������	�����
�����������	����������
��������

2�������

·  ������	���

·  2������	���

·  2��
��

·  &�	��	���

���.
�����		������
7	��	���	���
������

2�������
#��	�	���

1���	���
�������M������
�����
 ���	����� �	�������
�����������������

2���������

·  ���������&����
8���������

·  A	��.@�������
7	�����2�������

·  6��	��.
@�������7	�����
2�������

5������	���
#��	�	������
�����		���
������

�����		������
7	��	���	���
������

2������	�������������
������	��
��������
���
���	�
���	�������
���	�	��������������	��

��������	�����

�
� �



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(,�

������,��	
���������?
"����������
��������
��������������������)�����������/�,�����-������� �����������������)�#	
�
������������������������ ��������������������$%$%(�

�,"������
�����

$"�����
!"��������
���������

'�������
4	�	����������	��������������������	������������ �
�������� �	
��������
���	�	�����
������������������ �
�������������������	���������

'���

'	�.����!�
��	�����

��	���	������	����������������	��������	������
�� �����
���������	������������������	������������!�

'���

2�
��	����&��!�
�������	������������������������
��	�	��
�	���	� �����
��	������
���	���
�������������������	�����������
�����	���
��������
����	���

�����		����
7	��	���	����
2�������

2	���	��&���!���
6�����	�����	�����������������	������	�������	�� �	��	��
����������	����	������
�����������������������
�������������

'���

2�������A����
3���	�����������
������	�����������	������������� ��
� �	
�����

'���

#'2���7��	���
#���	������������	����������������		��������$# '2��%�
�����������
��������������������
����������

�����		����
7	��	���	���

#�����2�������
4	�	����

4	�	������	�����������������	��������	��������� �
	�>���	��������������	�
�������������������������� �

�����		����
7	��	���	���

#���
?��.�	������������	��������
���	�������.��������

������	������ �	�!���	����	���������������	���
����������	����	���

7	��	���	����
2����������
2�������

3�����
1�������	��
2���������

2�������'2�
��������72�
���������	�������� 2������ ���

����������
�����������

6������������������������������	��������
�	����	 ��	��
�������	���

'���

8��������
7��	������������������	������
�������������������� ���
������

7	��	���	���

����	����	����
'������	������	�����������������	����������
�	��	���	��������

7	��	���	���

����������� ���
.�
������
.�����'2�������������� �� '���
3������	���8����� ��	
����	���	������!������������� ���	���������� '���

@�������
8���������

6�	���	�������������������������������������
�������������������

7	��	���	���



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(E�

.&&'�2�%����	
����
�

/-0�� �����:�	���A�����V#'2���A11�=�3��	�����&	��� �����+),)�5���������5��3�����	���
8�����	����������'	�������2����	���5���. 3��	�����	���C������������	��������4������	
�
���2�����1���������������	��V�:�	���A�����++�'
�	 ��+)+-��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM������	����������M��	��	��.����M�������� .������M+)+-M)EM++M����.����.

��	����.�	���.��.+),).���������.��.
�����	��. ������	��.������.�	���.��.�����	��.
����.
��	��.��	��.>��.���.����	��.�..�������	
. ��.�����.������.���������	�M��
/'������(�?�������+)+-0��

/+0�� 3��#��������������5�	�=�'�C������������������� A��������?���1�����	�	���:������<��	�����
'�����	�������	�����1��	����	���6��	�	����+))G���

/,0�� '���	����3���	��3�����'��	��	����V'���	��W� 1�����	�	���5������	���2�
��	���+)+)�
�
�����V�+)+)��

/E0�� ������6�������V�������1�����	��3������������ ��������������������@�������	�	�	��V�
�������+���������<��������������=���������������J� �*�������������� �����EH������+��+)-H���

/(0�� �����7�
�����������1�������V�<#?58'3A�2=������ ����	�������5�	��V������7�
�����������
1�������-G�<��������+)-E��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM��������������M���	���M	������
�	�.������ ���	��.��	���/'������-I�'
�	��
+)+-0��

/F0�� <��	�����6��������'���	����A	������V?�	�	�����1�� ���	��3�����V���	����	������	���	����
/?��	��0��'��	�����=����
=MM����	����	�����	���� M
����	��M
��M
���	�������/'������
-I�6���+)+-0��

/G0�� C��������V����1����	���1�����	��3�����5�	��V ������������������+G�#��������+)+)��
/?��	��0��'��	�����=����
=MM���������������������� M+)+)M)+M+GM���.�����	��.������	�.

����.��	�M��/'������-I�'
�	��+)+-0��

/H0�� �����7�
�����������1�������V5�	��6�����	���	�� �6���	.B����3�������3����V������
7�
�����������1�������:��	�������7�2���+)-(��

/I0�� 3��	�	��<��������<��	�����4�����������V1����� �1 �	���V�3��	�	��<��������<��	�����
4�����������/?��	��0��'��	�����=����
=MM����
����� ��M
��>���M������.� �	����/'������
E�?�������+)+-0��

/-)0� � �����7�
�����������1�������V1��������������5�����2� �������=�1��������������6��!���
8�
����V������7�
�����������1�������:��	�������7�2 ���+)+)��

/--0� � �����7�
�����������1�������V7����	��4	���8��	���V�� ����7�
�����������1�������
:��	�������7�2���+)-I��



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����((�

/-+0��#�������1������8����������2���		����V6����	������ ��		���4	���8��	���V�#�������
1������8����������2���		����:��	�������7�2���+)- I��

/-,0� � �����7�
�����������1�������V'�������������		���� ��������	��V������7�
�����������
1�������:��	�������7�2���+)+)��

/-E0��#�������1������8����������2���		����V86+).-F.)))� V�#�������1������8����������
2���		����-I�<��������+)+)��/?��	��0��'��	�����=� ���
=MM������������M���	�M��+).
-F.)))��/'������+)+-�C����-0��

/-(0� �1���
����<�����!������		���������?
����������� 1�����	�	����V7����	��4	���8��	���
$748%�V�1���
����<�����!������		���������?
���� �������1�����	�	����/?��	��0��
'��	�����=����
=MM������������M������
��	�M����� ���M�����	�.�	��.���	��.
���X=Y=����Z2������*+)�	���*+)��*+)�������*,'*+)6 	������	��*+)������*+)������	
��*+)�	��*+)�	����	����/'������+)�'
�	��+)+-0��

/-F0�� ���Q��'	���	��	��V7����	��4	���8��	�������?
�	��� �����8��	�����3�����#����V�	�� =��>�
���������>��������� ��+)-)���

/-G0�� ��������	�����8���������1������'�������V7����	��4	� ��8��	����������	���4�����
��
&�	���V���������	�����8���������1������'�������'��� 7���	��+)+)��

/-H0��C���������	����B������7��������?�����2���!��1
�>� ��'	���	��	��������!��6�����&������
5���������6��!	���7	�	�������8��������6	�������C�	 ������4���	������	�������������
A�����6�������C����������&	�����V7����	��4	��� 8��	���?�����1�����	��7��	�����������
5�	��3�������V�?�����1�����	��7��	�����2��
����4��� �+)-,��

/-I0� �3C6��V8�
���=�<���4	��������������&����8��	��	�	� ���8������2���V�3C6��-E�<��������
+)-H��/?��	��0��'��	�����=����
=MM	�	���	���
>�� ���M
>�.�	��.�

�����	�	�.	�.���.
�����	�.�	��.���	��.���������	�M��/'������+)�'
� 	��+)+-0��

/+)0��#182��V6����	��������		���4	���8��	���V�#������ �1������8����������2���		����
:��	�������7�2���+)-I��

/+-0��#�������1������8����������2���		����V<��	������:� �!��
�V�#�������1������8����������
2���		����-(�'
�	��+)+-��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM������������M	��M�������M�	��M+)+-.)EM86 +).-).))).���!��
�
����/'������
-E�C����+)+-0��

/++0��1��&��#	�����8��3��?W<�	�������6��2��#���	��V?
�	 ���������		�����	���	���V� *����
��������������/�,������������ �����+,������,��

��-,EF.-,((��+))H���

/+,0�� '83'.1�5�	��?
�	�	���	���$5?%�2��
��	�	����V'������ ���2��
��	�	���V�'��������
8�������3��>����'������.�1������������7?1��/?��	�� 0��'��	�����=�
���
=MM�����
��	�	�������������M�����.���
��	�	��� �/'������+-�'
�	��+)+-0��

/+E0��8��'��Q���!������6��C��8	����V���	���������=�7	�	� �����	�����������������	�	������	��V�?�!�
8	����<��	�����4�����������--���
�������+)-I��/?��	 ��0��'��	�����=�



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(F�

���
=MM������������M����M��	��.������.�	�	���.��	 �.�����.��	�	���.��	���/'������+-�
'
�	��+)+-0��

/+(0��?��	������1�����	�	���������7?1��V�����������8�	� 	���������'��������2��
������$�8'2%�
3�������V������7�
�����������1�������/?��	��0��'��	 �����=�
���
=MM��������������M��M����������.��	�	����.�� �.��������.���
�����.����.

��������/'������+-�'
�	��+)+-0��

/+F0�� '��&�������V2�����������'	�
��������3�������3����J 7����	��&������	�K�6	�����	��V�
6	�����	��Q����������+F�6�����+)-H��/?��	��0��'��	� ����=�
���
=MM�	�����	�!������������M�	�
���.�	�����	�.�� ���������M��/'������+-�'
�	��
+)+-0��

/+G0��8��8������V7	�	������	������������=�2��	���������� 	�����������V�����������������-G�
#��������+)+-��/?��	��0��'��	�����=����
=MM������� ����������M�M138�M�	�	���.��	�.
����������.���	��.��	�.����.�����/'������+-�'
�	� �+)+-0��

/+H0��3��'��8�	���7��&�������Q��7	����D��4	��8������

��� [������
�����&������	����V�����		���
��
������?
�	�	���	���V�<��5�	��������+)-H��

/+I0��2����������1������:��!������7�����
������V5�
�	��� ���1������:��!������+)-I�3	
��	���
�������8�����V�2����������1������:��!������7����� 
������:��	�������7�2���+)-I��

/,)0� � �2�8	���	���?��	���6����������	�����	��1��	����	� ���V3?:18�1412�8?<�2��'<7�
1412�8�2'4�1<5�<118�<5�V��2�8	���	����/?��	��0��'� �	�����=�
���
=MM���	����	�����	����������M����M
����.������ ��	�.���.���	����	��M��/'������E�
+(�+)+-0��

/,-0� � �����7�
�����������1������?��	������1�����	�	����V� ����������8�	�	���������'��������
2��
������$�8'2%�3�������@		�������#�������!�V��� ���7�
�����������1�������
:��	�������7�2���+)+)��

/,+0��3C6��V&�	�����1�����	�	���3�����#�������'2������ 		���4	���V�3C6��--�C����+)-,��
/?��	��0��'��	�����=����
=MM����
>�����M.M���	�M�� �	�	��M����.����	�	���	��M����.
����.�����	��M���M���.����(.
����.����.��.��.��� ��		��.�	��������/'������-E�
C����+)+-0��

/,,0� �D��4����V�������������	�������'����	����6�72���� ���V� �����������>����������������
��������� �����H+��+)-G���

/,E0�� '��7��8����1��1��������

���
���	��C��8���!��'��� ������4����	�������C��[��	��V&����	������
@��������<���3�����#����2����������V�1�����	��3��� ��8����������	������3����'�����2'��
+)-H��

/,(0� �3��8���	���������Q��8������	��V6���	.����	����72��� 	�=���������������
��
����V� 0������
���7������/�,��������������>������������ �����(������E��
��(-(�(+,��+)-G���



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(G�

/,F0�� �����7�
�����������1������?��	������1�����	�	����V� ��	��������3�����������	��������������
8�����
�V������������8�	�	���������'��������2��
� �����$�8'2%�3�������������7?1��
:��	�������7�2���+)+)��

/,G0�� �����7?1�'��������6���������	���?��	����V3�����'��� 	���V������7?1��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM��������������M����M���M
����.����	����/'�� ����(�?�������+)+-0��

/,H0�� ���2��Q	�	�����	���B��'��D���1��3��2�������C��6�� �������7��:��2���	�������V2������������������
�	����	���	��
�������������	�����	��������	���	� ����������	�������.��
�
��	����������V�	�� *����G���H��6��������H����+�����/�,������������� �������������
#H�/��( ��+)-G���

/,I0� � ���2��Q	�	�����	��1��3��2����������7��:��2���	���� ���V&���	����������'��
�	������:	��.
&�����
����	��������������3�����1�������	��V�	�� $%&3�*����*��������������������
��������7�������#*��7( ��+)-H���

/E)0�� ���2��Q	�	�����	�����7��:��2���	�������V6��	���@��� ����7��	�������2	���	��1����	���72�
6	�����	��V�	�� F���*����*�����������>��������������>�7���������# *>�>7( ��+)+-���

/E-0�� �����7�
�����������1������?��	������1�����	�	����V6 ������7	��	���	���5�	��7��		���5�	���
@����������V������7�
�����������1�������:��	������ �7�2���+)-G��

/E+0�� �����1��������������	���'��	�	����	����V1�����	�	� ����
��	����V������1��������������	���
'��	�	����	����-H�6�����+)+-��/?��	��0��'��	�����= �
���
=MM�����	�����M��������
��	���M������	�	��M��� ���	�	��.	�.���.�.�������	��.
��
��	��.���.����
�
��/'������-I�'
�	��+)+-0��

/E,0�� �����1��������������	���'��	�	����	����V���������� �����������������
�	�����
���
��������������	����	���	�������-,)������V������1� �������������	���'��	�	����	����+H�6���
+)+)��/?��	��0��'��	�����=����
=MM�����	�����M���� �	�������M����	��
�
\	�ZE,HI(��
/'������-I�'
�	��+)+-0��

/EE0�� �����1��������������	���'��	�	����	����V8�������� ��������������������������
������	�	����������	�����
��	���	��+)+-�V������1��� �����������	���'��	�	����	����--�
C�������+)+-��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM�����	�����M�����	�������M����	��
�
\	�ZEFE -F��/'������-I�'
�	��+)+-0��

/E(0�� ��������	�����8���������1������'�������V8��������� ������	�����&����1����2���
���
2����2��
��	�������2���V��81<'��+�C����+)+)��/?�� 	��0��'��	�����=�
���
=MM����	��������M�������M
��������M+)+)MC ��M8��������.������	����.
&���.1���.2���
��.2���.2��
��	���.��.
2��X=Y=����Z1�����	�	��*+)���*+)����*+)��	�	��*+ 7�������7*+))�--(*+#!:�*+2
*+)��
���	�������/'������+(�6���+)+-0��

/EF0��2��������������	���������������	���	������6	��	 �����V�����81<1:'&41�1<185B�
#'2��A11��V���	���	������6	��	�����+)+)��/?��	��0� �'��	�����=�



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(H�

���
=MM����	������M��������M�.���������.������ .����������/'������-I�'
�	��
+)+-0��

/EG0�� ���������2��	����	��1�	����V8�	���	�	�������5�	��V ����������2��	����	��1�	����+)+)��

/EH0��C��4�	�������C��2��������V�<�158'��<5�@'8�'&41�81< 1:'&41�1<185B��<�?��A1�58�7=�
Q1B�����1��V�5����	�������5�	���+)-(��

/EI0��<��	�����8���������1������4�����������V�	���7	��	 ������1������8�������'�A��.���
5�	�������#�������#��	�	���6�������V������7�
����� ������1�������:��	�������7�2���+))+� �

/()0� � ������1������������	��'��	��	����V3�	��	
����� ������1�����	������<���1������6����	���
����8����7�	���V�������1������������	��'��	��	 ����6���+)-G��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM�����	�����M	�	�	��	��M
�	��	
��.������	 ��.���.������.�����	��.���.����.
��	����/'������-I�'
�	��+)+-0��

/(-0� �&��Q���	����V����������	���������	��������	��� �	��	����������������������������V�
:����6��!���	���+,�C����+)+)��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM���������������M���M��	���	��M���.������.� �	���. ����M��/'������6���+F�
+)+-0��

/(+0��C�����C�����VP5���.2������"�#182�?�����?
����
�:�� ������5�	��6��!������7	��	������
1������8�������V�5���������6��	���-G���
�������+) +)��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM����������������	�����M���	���M����M����.� ����.��	�.�
������.��.�
��.
��������.���!��.��.�	��	�����.������.��������� /'������-I�'
�	��+)+-0��

/(,0� �A��Q������	���V+)+-�?�����!=�����718����������	��� ����	�	�����W��	���	�	��W��������
�	��	���	��������V���	�	���7	����-+�C�������+)+- ��/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM������	�	���	������M���M+)+-.������!.���.� ��.����.����	���.��	�	��.�.
��	���	�	��.��.���.�	��	M(I+G,+M��/'������-I�'
� 	��+)+-0��

/(E0��4��������&��!�����<��	�����4�����������V@��������7	 ��	������1������8�������4�������
7�
���������������	��=�4����	����4����	����4����	 ���V�4��������&��!�����<��	�����
4�����������-+�#��������+)+-��/?��	��0��'��	�����=� ���
=MM��
��������M���M�����.
�	��	�����.������.�������.���������/'������+F� 6���+)+-0��

/((0� � �����5�	�������V����������5�	��V������7�
���������� �1�������/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM����������	�����M���N����N��	�M����N��	� �������/'������-I�'
�	��+)+-0��

/(F0��7?1�?��	������1�����	�	����V7������8�
����V�?��	� �����1�����	�	����/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM��������������M��M���	�	�	�M����������.��� ���
����M��	�.������	���	��.���.
����.��	�M������.��
�����/'������-(�C����+)+-0 ��

/(G0��1��	��������������1���������������	������V&����	�	 ���1�����	�	���	���'��'����2�����
1���������	���3�������V�1��	��������������1������� ��������	������/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM������	����M������	�	���	��M��X=Y=����Z&�� ��	�	��*+)������	�	���	��*+)$��*+)�



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����(I�

�����	�*+)������	�	���	������*+)��	����	��*+)���*+ )�������	��*+)�������/'������
-I�'
�	��+)+-0��

/(H0��6��6������	��V��
��������������	������
���.	������� �	�����	���������	��������	����	���

������������V� 5���������� �����,��

��-I,.+)-��+)-H���

/(I0� �3��	�	��<��������<��	�����4�����������V1�����	��@� �	���������������3������'����	=�A	���
1@�'��
�	�����
�����������:�����������3�����5�	�� V������7�
�����������1������5�	��
6�����	���	���4����������2�����	����:��	�������7� 2���+)+)��

/F)0��6��'����������V3���.	��1�����	��@��	����6��!���3��> ���	���V�1�����	��3�����8�������
���	������3����'�����2'��+)-G��

/F-0��C��7������6��:�	��5��4�����	�������	�������4����� �������V1�����	�	���	��������	��	�������
	�������	��������	����������7�	���������	����
� �
���������
��	����

�������V�
4��������&��!�����<��	�����4�����������&��!������2' ��+)-H��

/F+0��C��5������V����:����1�������	�&�	��	���1�����	�	� ��	��\�V�5���������6��	���(�C����+)+)��
/?��	��0��'��	�����=����
=MM����������������	����� M���	���M����M�.����.�������.	.
��	��	��.������	�	���	����/'������-I�'
�	��+)+-0� �

/F,0�� ���5	�����V1��	����	���:��������
�����1�����	���� 5�	��8�	�	�����V�����'���	�������	����
���6�����	����1��	������+I�6���+)+)��/?��	��0��'�� 	�����=����
=MM�����������M��
	�.
�������M�������M���	����	��.���.��.	�
����.����� �	���.��	�.��	�	������/'������-I�
'
�	��+)+-0��

/FE0�� �����7�
�����������1�������?��	������1�����	�	����V <�����'���	����1������8�	�	�����
6�����V������7�
�����������1�������:��	�������7�2� ��+)-I��

/F(0��4����������������	������ ��#!��(�+����������������>�����������>����/�,� �
�
/������	��0��-H�'�����+)-)��

/FF0��4��&	����6��6	��	��������7��4����V��������	���@��	� ����8���������1�����=�2�������������
�����	���V�<��	�����8���������1������4�����������5 �������2?��+)-,��

/FG0��1�����	��8��	��	�	���2����	�����������V:	��������� ��	���8�
����V�182?���6���+)+-��
/?��	��0��'��	�����=�
���
=MM�	����������M�	�

M5��8�
������\��
�����
 ���Z-,-)(9��
����	���Z:	��*+)
��������	��*+)8�
���*+)9���A�64@	��Z9�	�	�Q����/' ������-(�C����+)+-0��

/FH0��1&3�����V#�	��������'���1�����	������������������� �������5�
�	����8�
	����2����	���
1��	��������V�'���	�������	�������2	�	��1��	������

/FI0�� �����7�
�����������1�������V<��	�����1�����	������ �		���2�����	���������V������
7�
�����������1�������:��	�������7�2���+)+)��

/G)0��B��5���4��D	���&��8����������&��A������!��V2���� �	��.	�������:	���2����	�����=�
���	�	�	���'����	�����2�������	��V������'96�� �	���	����2�����������	�����D��



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����F)�

/G-0�� �����7�
�����������1�������V2�	�����2�������������� 1�����	�	���������=�5�	�������2�	�����
2������8�	�	�����3����	���V������7�
�����������1�� �����:��	�������7�2���+)-F��

/G+0��2��6���������V2��	����	����������	������������� ������	����'���������	�������!����V�
��	�	���7	����-(�C�������+)+-��/?��	��0��'��	�����= �
���
=MM������	�	���	������M���M���	����	�.������ .�	���.����.����.�����	.��.�����.
����	��.����!���M(I,E,FM��/'������-I�'
�	��+)+-0 ��

/G,0��4��7�����VA���6����6	��	���'���:	������3�����	���� ��\���W���
�	�������Q��������
�����V��	����-G�#��������+)+-��/?��	��0��'��	�����= ����
=MM�	������M(IE)+,+M�	��	��.
�	�����.
����.����M��/'������-I�'
�	��+)+-0��

/GE0��<�����'���	����1�����	��8��	��	�	���2���
���	����V� 
��	���8�
����3�����	��3��
�������
����?
����	�����'�����=��
�	���+)+)�V�<�����'�� �	����1�����	��8��	��	�	���
2���
���	����+)+)��

/G(0�� �����1��������������	���'��	�	����	����V2��������� !�����������������������2����	���

���������
	
��	���V������1��������������	���'��	�	 ����	����--�6���+)+-��/?��	��0��
'��	�����=����
=MM�����	�����M�����	�������M����	� �
�
\	�ZEGI-G��/'������+F�6���
+)+-0��

/GF0��7��������V2��������	�����������1�����	��5�	��;���� �����������	��
������	�����	�	����
	�������������V�<��	�����2�������������������4��	 ��������+E�C�������+)+)��/?��	��0��
'��	�����=����
=MM�����������M�������M������M��� ������	��.���.���.������	�.��	�.���.
����.����.	�.
������	��.��	�	���.	�������������� 
���/'������-I�'
�	��+)+-0��

/GG0��6		�����

����2�������������<��	�����4����������� V2����������������@�������	�	���
'����	�������������1�����	���������V�������<��	�� ���4�����������������#������7��+)-F��

/GH0�� �����1��������������	���'��	�	����	����V'������1�� ���	��3�������������8�
�����#����
1�'.HF-�����	����������	���V������1��������������	 ���'��	�	����	����F�?�������+)+)��
/?��	��0��'��	�����=����
=MM�����	�����M������	�	� �M����M�	�HF-M��/'������-I�'
�	��
+)+-0��

/GI0��7��3��������V7�	�	���2�������������5�	�]������
���� ���1@�'��
�	���V�3?:18�6����	����
+�6�����+)+)��/?��	��0��'��	�����=����
=MM����
��� ��������M��	�	��.������.��.���.
��	�.���.	�
���.��.��.���
�	��M��/'������-I�'
�	� �+)+-0��

/H)0��6��:���������7��&��:�������7��C��A��	������5��'���� ������#��������.��	����1��7�������C��
8	�������V1�����	��@��	��������	���������������+) ,)�V�7���	�����+H�C����+)+)��/?��	��0��
'��	�����=����
=MM���+�����	�������M�M��M	�	��� M����M������.��.���	�	��M������	�.
���	���.�����.+),)�������/'������-I�'
�	��+)+-0� �

/H-0��&��3������6��6	��	�����C��2����	����1��7�6����&��? �!������Q��:�����6�������������8��[����	���
6��'�����������7��B��<�!���>	��V5�	����
�������:	 ���3�����@��	��	�	��=�8������
'�������������@��	���������	�	�	��	��������	� ���������V�<��	�����8���������1������
4�����������5�������2?��+))F��



������������������� ;�<��������+)+-�

� ������������������������������� ;�3����F-�

/H+0��?8:5M6:5�����������3�����3�����V7����	��4	���8��	� ��A����6E���	�	��	���V�
���������3�����3�����4	�����8��!��'8��+)+)��

/H,0�� '����������V���2���'����	�V�	�� ��������������������������������������K����,����0 $�� ��
3�������+))+���

/HE0��C��������1��������������[��4	��V1��������5�	������� �7��	�	�	���7��������V������7�
��������
���1�������5�	��6�����	���	���4����������2�����	�� ��:��	�������7�2���+)-I��

/H(0��C��������V2��
����	���'���	��������'����	=��	��� 4��	�������������������	���6���	
���5�	��
'���	��������V�3��	�	��<��������<��	�����4������� ����8	��������:'��+)-F��

/HF0�� '��������8�������3��>����'������.�1������������7? 1��V1�
�����������
	��V�/?��	��0��
'��	�����=����
=MM��
�.������������M���������	�M� �
��������.��
	���/'������-F�
��
�������+)+-0��

�

�

�


